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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zum Ansteuern eines MeBfiihlers zum Bestimmen einer Sauerstoffkonzentration in einem 
Gasgemisch 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern ei- 
nes MeBfuhlers zum Bestimmen einer Sauerstoffkonzen- 
tration in einem Gasgemiscli, insbesondere in Abgasen 
von Verbrennungskraftmaschinen, wobei eine der Sauer- 
stoffkonzentration entsprechende, von einer Nernst-MefS- 
zelle gelieferte Detektionsspannung von einer Schal- 
tungsanordnung in eine Pumpspannung fur eine Pump- 
zelle transferiert wird, und je nach Sauerstoffgehalt des 
Gasgemisches ein anodischer oder ein kathodischer 
Grenzstrom uber die Pumpzelle fliefSt. 
Es ist vorgeselien, daf^ bei stabilem Betrieb des IVIef^fuli- 
lers (10), bei dem uber eine wahlbare Zeitspanne ein ano- 
discher Grenzstrom flielSt, die Pumpzelle (14) und/oder 
die Nernst-MelSzelle (12) mit wenigstens einem, unab- 
hangig von der gemessenen Detektionsspannung (Uq) 
beziehungsweise dem sich einstellenden Pumpstrom (Ip), 
bereitgestellten Spannungspuls derart beaufschlagt wird, 
daf^ eine Depolarisierung des Mef^fuhlers (10) erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrilft ein Verfahren zum Ansteuern eines 
MeBfiihlers zum Bestimmen einer Sauerstoffkonzentration 
in einem Gasgemisch, insbesondere in Abgasen von Ver- 5 
brennungskraftmaschinen, mit den im OberbegrifF des An- 
spruchs 1 gcnanntcn Mcrkmalcn. 

Stand der Technik 

10 

MeJSfuhler der gattungsgemaBen Art sind bekannt. Derar- 
tige MeBfiihler dienen dazu, iiber die Bestimmung der Sau- 
erstoffkonzentration in dem Abgas der Verbrennungskraft- 
maschine die Einstellung eines Kraftstoff-Luft-Gemisches 
zum Betreiben der Verbrennungskraftmaschine vorzugeben. 15 
Das Kraftstoff-Luft-Gemisch kann im sogenannten fetten 
Bereich vorliegen, das heiBt, der Kraftstoff liegt im stochio- 
metrischen UberschuB vor, so da6 im Abgas nur eine ge- 
ringe Menge an Sauerstoff gegeniiber anderen teilweise un- 
verbrannten Bestandteiien vorhanden ist. Im sogenannten 20 
mageren Bereich, bei dem der Sauerstoff der Luft in dem 
Kraftstoff-Luft-Gemisch iiberwiegt, ist eine SauerstoflFkon- 
zentration in dem Abgas entsprechend hoch. 

Zur Bestimmung der Sauerstoffkonzentration im Abgas 
sind sogenannte Lambda-Sonden bekannt, die im mageren 25 
Bereich einen Lambdawert > 1, im fetten Bereich < 1 und im 
stochiometrischen Bereich einen Lambdawert = 1 detektie- 
ren. Eine Nemst-MeBzetle des MeBfiihlers hefert hierbei in 
bekannter Weise eine Detektionsspannung, die einer Schal- 
tungsanordnung zugefuhrt wird. Mit Hilfe der Schaltungs- 30 
anordnung wird die Detektionsspannung in eine Pumpspan- 
nung fiir eine MeBsonde (Pumpzelle) transferiert, die eben- 
falls Bestandteil des MeBfiihlers ist. Die MeBsonde arbeitet 
dabei als Pumpzelle, bei der je nach vorliegender vSauer- 
stoffkonzentration in dem zu messenden Gasgemisch Sauer- 35 
stoffionen von einer ersten zu einer zweiten Elektrode der 
Pumpzelle oder umgekehrt gepumpt werden. Je nachdem, 
ob die Lambda- Sonde einen fetten Bereich, also einen 
Lambdawert < 1, oder einen mageren Bereich, also einen 
Lambdawert > 1, detektiert, wird iiber die Schaltungs anord- 40 
nung bestimmt, ob eine mit einem aktiven Eingang der 
Schaltungs anordnung verbundene Elektrode der Pumpzelle 
als Katode oder Anode geschaltet ist. Die zweite Elektrode 
der Pumpzelle liegt gegen Masse, so daB sich an der Pump- 
zelle entweder ein kathodischer Grenzstrom, bei fettem 45 
MeBgas, oder ein anodischer Grenzstrom, bei magerem 
MeBgas, einstellt. 

Bei einem bekannten AutT^au des MeBfiihlers ist jeweils 
eine Elektrode der Nernst-MeBzelle und eine Elektrode der 
Pumpzelle in einem gemeinsamen Hohlraum des MeBfiih- 50 
lers angeordnet, der iiber eine DifFusionsbarriere mit dem 
Abgas beaufschlagbar ist. Liegt das zu iiberwachende Kraft- 
stoff-Luft-Gemisch iiber einen langeren Zeitraum im mage- 
ren Bereich vor, diffundieren Sauerstoffionen aus dem Ab- 
gas durch die Diffusionsbarriere in den gemeinsamen Hohl- 55 
raum der Nemst-Elektrode der Nemst-MeBzelle und der ei- 
nen Pumpelektrode der Pumpzelle. Entsprechend dem im 
mageren Bereich iiberwiegenden Sauerstoffanteil wird iiber 
die Schaltungsanordnung die Pumpzelle mit einem anodi- 
schen Cirenzstrom beaufschlagt. Hierdurch werden zusatz- 60 
lich Sauerstoffionen in den gemeinsamen Hohlraum iiber 
die Pumpzelle gepumpt. Hierbei ist nachteilig, daB bei ei- 
nem dauemden Magerbetrieb der Verbrennungskraftma- 
schine, beispielsweise iiber mehrere Stunden, weniger Sau- 
erstoffionen in den gemeinsamen Hohkaum der Nernst- 65 
Elektrode und der einen Pumpelektrode iiber die Pumpzelle 
gepumpt werden, als zur Herstellung von ?l = 1 im Hohl- 
raum nolig ware. Dies liegt an der Verfalschung der Span- 
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nung der Nernst-MeBzelle durch die Beteiligung der Nemst- 
elektrode an der Aufgabe der inneren Pumpelektrode. Die- 
ser Fall liegt vor, wenn die innere Pumpelektrode durch dau- 
ernden kathodischen Betrieb oder durch Fertigungsstreuung 
inaktiv geworden ist. Die Nemst-MeBzelle schlieBt jedoch 
aufgrund der steigenden Konzentration von Sauerstoffionen 
in dem gemeinsamen Hohlraum auf ein fetter wcrdcndcs 
Krafts toff-Luft-(jemisch, so daB der MeBfiihler einer soge- 
nannten Fettdrift unterliegt, die zu Ungenauigkeiten eines 
Ausgangssignals fiihren. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfaliren zum Ansteuern eines 
MeBfiihlers bietet demgegeniiber den Vorteil, daB eine der- 
artige Fettdrift ausgeglichen werden kann, Dadurch, daB 
nach einer wahlbaren Zeitspanne, innerhalb der ausschlieB- 
Uch ein Magerbetrieb des MeBfiihlers erfolgt, eine Umpo- 
lung der Pumpspannung oder eine Erhohung der Nemst- 
spannung in wahlbaren Intervallen erfolgt, ist vorteilhaft 
moglich, iiber die Pumpzelle oder die Nemst-MeBzelle Sau- 
erstoffionen aus dem gemeinsamen Hohlraum der Nemst- 
Elektrode und der einen Pumpelektrode zu pumpen, so daB 
eine Fettdrift der MeBsonde ausgeghchen wird. Femer kann 
eine Beseitigung einer CO-Elektrodenbelegung erfolgen. 
Hierdurch kommt es zu einer Aktivierung der Nernst- Elek- 
trode, so daB ein Sauerstoffkonzentrationsunterschied zwi- 
schen der Nemst-Elektrode und einer Referenzelektrode 
wieder dem tatsachlichen Sauerstoff gehalt in dem zu mes- 
senden Gasgemisch entspricht. Entsprechend der Wahl einer 
Frequenz der Impulse und einer Lange der Impulse kann das 
kurzzeitige Abpumpen von Sauerstoffionen eingestellt wer- 
den. Die Frequenz und die Dauer der Impulse laBt sich durch 
eine Auswerte- und Ansteuerschaltungsanordnung des 
MeBfiihlers in Abhangigkeit eines detektierten Sauerstoff- 
gehaltes in dem zu messenden Gasgemisch variieren. So 
wird sichergesteUt, daB tatsachlich nur die Fettdrift des 
MeBfiihlers ausgeglichen wird und eine entgegengesetzte 
Signalverfalschung durch Storung der Einstellung von A, = 1 
im Hohlraum vermieden wird. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den iibrigen, in den Unteranspriichen genannten Merk- 
malen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiihrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnung, die eine 
Schnittdarstellung durch einen Kopf eines MeBfiihlers zeigt, 
naher erlautert. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

In der Figur ist ein MeBfuhler 10 in einer Sclinittdarstel- 
lung durch einen MeBkopf gezeigt. Der MeBfiihler 10 ist als 
planarer Breitband-MeBfiihler ausgebildet und besteht aus 
einer Anzahl einzelner, iibereinander angeordneter Schich- 
ten, die beispielsweise durch FoliengieBen, Stanzen, Sieb- 
dmckcn, Laminicrcn, Schncidcn, Sintcm oder dcrglcichcn 
strukturiert werden konnen. Auf die Erzielung des Schicht- 
aufbaus soU im Rahmen der vorliegenden Beschreibung 
nicht naher eingegangen werden, da dieses bekannt ist. 

Der MeBfiihler 10 dient der Bestimmung einer Sauer- 
stoffkonzentration in Abgasen von Verbrennungskraftma- 
schinen, um ein Steuersignal zur Einstellung eines Kraft- 
stoff-Luft-Gemisches, mit dem die Verbrennungskraftma- 
schine betrieben wird, zu erhalten. Der MeBfiihler 10 besitzt 
eine Nernst-MeBzeUe 12 und eine Pumpzelle 14. Die 
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Nemst-MeBzelle 12 besitzt eine erste Elektrode 16 und eine 
zweite Elektrode 18, zwischen denen ein Festelektrolyt 20 
angeordnet ist. Die Elektrode 16 ist iiber eine Dilfusionsbar- 
riere 22 deiii zu messenden Abgas 24 ausgesetzt. Der MeB- 
fuhler 10 besitzt eine MeBoffnung 26, die mit dem Abgas 24 5 
beaufschlagbar ist. Am Grund der MeBoffnung 26 erstreckt 
sich die Diffusionsbarricrc 22, wobci cs zur Ausbildung ci- 
nes Hohlraumes 28 kommt, innerhalb dem die Elektrode 16 
angeordnet ist. Die Elektrode 18 der Nemst-MeBzelle 12 ist 
in einem Referenzluftkanal 30 angeordnet und einem in dem 10 
Referenzluftkanal 30 anliegenden Referenzgas, beispiels- 
weise Luft, ausgesetzt. Der Festelektrolyt 20 besteht bei- 
spielsweise aus yttriumoxidstabilisiertem Zirkoniumoxid, 
wahrend die Elektroden 16 und 18 beispielsweise aus Platin 
bestehen. 15 

Der MeBfuhler 10 ist mit einer hier lediglich angedeute- 
ten Schaltungsanordnung 32 verbunden, die der Auswer- 
tung von Signalen des MeBfiihlers 10 und der Ansteuerung 
des MeBfiihlers dient. Die Elektroden 16 und 18 sind hierbei 
mit Eingangen 34 beziehungsweise 36 verbunden, an denen 20 
eine Detektionsspannung Ud der Nemst-MeBzelle 12 an- 
liegt. 

Die Pumpzelle 14 besteht aus einer ersten Elektrode 38 
sowie einer zweiten Elektrode 40, zwischen denen ein Fest- 
elektrolyt 42 angeordnet ist. Der Festelektrolyt 42 besteht 25 
wiedemm beispielsweise aus einem yttiiumoxidstabilisier- 
ten Zirkoniumoxid, wahrend die Elektroden 38 und 40 wie- 
demm aus Platin bestehen konnen. Die Elektrode 38 ist 
ebenfalls in dem Hohlraum 28 angeordnet und somit eben- 
falls iiber die Diffusionsbarriere 22 dem Abgas 24 ausge- 30 
setzt. Die Elektrode 40 ist mit einer Schutzschicht 44 abge- 
deckelt, die poros ist, so daB die Elektrode 40 dem Abgas 24 
direkt ausgesetzt ist. Die Elektrode 40 ist mit einem Eingang 
46 der vSchaltungsanordnung 32 verbunden, wahrend die 
Elektrode 38 mit der Elektrode 16 verbunden ist und mit 35 
dieser gemeinsam am Eingang 34 der Schaltungsanordnung 
32 geschaltet ist. 

Der MeBfuhler 10 umfaBt feraer eine Heizeinrichtung 49, 
die von einem sogenannten Heizmaander gebildet ist. Die 
Heizeinrichtung 49 ist mit einer Heizspannung Uh beauf- 40 
schlagbar. 

Die Funktion des MeBfiihlers 10 ist folgende: 
Das Abgas 24 liegt iiber die MeBoffnung 26 und die Dif- 
fusionsbarriere 22 in dem Hohlraum 28 und somit an den 
Elektroden 16 der Nemst-MeBzelle 12 und der Elektrode 38 45 
der Pumpzelle 14 an. Aufgrund der in dem zu messenden 
Abgas vorhandenen Sauerstoffkonzentration stellt sich ein 
Sauerstoftlconzentrationsunterschied zwischen der Elek- 
trode 16 und der dem Referenzgas ausgesetzten Elektrode 
18 ein. Uber den AnschluB 34 ist die Elektrode 16 mit einer 50 
Stromquelle der Schaltungsanordnung 32 verbunden, die ei- 
nen konstanten Strom liefert. Aufgrund eines vorhandenen 
Sauerstoffkonzentrationsunterschiedes an den Elektroden 
16 und 18 stellt sich eine bestimmte Detektionsspannung Uq 
ein. Die Nemst-MeBzelle 12 arbeitet hierbei als Lambda- 55 
Sonde, die detektiert, ob in dem Abgas 24 eine hohe Sauer- 
stoffkonzentration oder eine niedrige Sauerstoffkonzentra- 
tion vorhanden ist. Anhand der Sauerstoffkonzentration ist 
klar, ob cs sich bci dem Kraftstoff-Luft-Gcmisch, mit dem 
die Verbrennungskraftmaschine betrieben wird, um ein fet- 60 
tes oder ein mageres Gemisch handelt. Bei einem Wechsel 
vom fetten in den mageren Bereich oder umgekehrt fallt die 
Detektionsspannung Ud ab beziehungsweise steigt an. 

Mit Hilfe der Schaltungsanordnung 32 wird die Detekti- 
onsspannung Ud zum Ermitteln einer Pumpspannung Up 65 
eingesetzt, mit der die Pumpzelle 14 zwischen ihren Elek- 
troden 38 beziehungsweise 40 beauf schlagt wird. Je nach- 
dem, ob uber die Detektionsspannung Ud signalisiert wird, 
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daB sich das Kraftstoff-Luft-Gemisch im fetten oder mage- 
ren Bereich befindet, ist die Pumpspannung Up negativ oder 
positiv, so daB die Elektrode 40 entweder als Katode oder 
Anode geschaltet ist. Entsprechend stellt sich ein Pump- 
strom Ip ein, der iiber eine MeBeinrichtung der Schaltungs- 
anordnung 32 meBbar ist. Mit Hilfe des Pumpstromes Ip 
wcrdcn entweder Saucrstoffioncn von der Elektrode 40 zur 
Elektrode 38 oder umgekehrt gepumpt. Der gemessene 
Pumpstrom Ip dient zur Ansteuemng einer Einrichtung zur 
EinsteUung des Kraftstoff-Luft-Gemisches, mit dem die 
Verbrennungskraftmaschine betrieben wird. 

Im weiteren wird unterstellt, daB das Kraftstoff-Luft-Ge- 
misch, mit dem die Verbrennungskraftmaschine betrieben 
wird, iiber einen langeren Zeitraum in einem Magerbereich 
liegt. Hierdurch stellt sich ein entsprechend hoher Sauer- 
stoffgehalt in dem Abgas 24 ein, der iiber den MeBfiihler 10 
detektiert wird. Entsprechend dem hohen Sauerstoifgehalt 
liegt eine dementsprechende Detektionsspannung Un iiber 
den Zeitraum des Magerbetriebes an. Die Schaltungsanord- 
nung 32 umfaBt ein hier lediglich angedeutetes Zeitglied 50, 
mit dem die Detektionsspannung Ud abgetastet wird und 
festgestellt wird, iiber welchen Zeitraum diese welche Hohe 
aufweist. Das Zeitglied 50 stellt ein Signal 52 bereit, wenn 
die Detektionsspannung Ud iiber eine fesfLegbare Zeit- 
spanne, die beispielsweise mehrere Minuten, Stunden oder 
dergleichen betragen kann, innerhalb eines bestimmten 
Wertebereiches liegt, der einem Magerbetrieb der Verbren- 
nungskraftmaschine entspricht. Walirend des Magerbetrie- 
bes der Verbrennungskraftmaschine flieBt ein kathodischer 
Pumpstrom Ip Durch diesen kathodischen Pumpstrom Ip 
werden Sauerstoffionen aus dem Hohlraum 28 iiber die 
Elektrode 38 gepumpt, so daB iiber einen langeren Zeitraum 
iiber den kathodischen Pumpstrom Ip weniger Sauerstoffio- 
nen aus dem Hohlraum 28 gepumpt werden, als durch das 
Abgas 24 iiber die Diffusionsbarriere 22 in den Hohlraum 
28 gelangen. Durch den sinkenden Pumpstrom der Pump- 
zelle detektiert die Nernst-MeBzelle 12 ein fetter werdendes 
Kraftstoff-Luft-Gemisch. Der MeBfiihler 10 unterliegt somit 
einer sogenannten Fettdrift. Ursache hierfiir ist die fehler- 
hafte Detektion der Sauerstoffkonzentration im Hohlraum. 
Da sich die Verteilung des Pumpstroms auf die innere 
Pump- und Nernstelektrode 38, 16 mit der Zeit zu ungunsten 
der inneren Pumpelektrode verandert, entspricht die detek- 
tierte Nemstspannung Ud 16, 18 nicht mehr dem Konzentra- 
tionsverhaltnis zwischen Hohlraum 28 und Referenz 30, 
sondem wird durch eine iiberlagerte Polarisationsspannung 
verfalscht. Sie wird scheinbar vergroBert. Dadurch regelt 
das System eine hohere Sauerstoffkonzentration als A. = 1 im 
Hohlraum ein. 

Mittels des vom Zeitglied 50 generierten Signals 52 wird 
ein Schaltmittel 54 angesteuert, das impulsartig eine Um- 
kehr des Pumpstromes Ip bewirkt. Das Schaltglied 54 schal- 

tet somit den Pumpstrom Ip, obwohl dieser entsprechend der 
tatsachliclien Messung der Sauerstoffkonzentration im Ab- 
gas 24 als anodischer Strom flieBt, kurzzeitig impulsmaBig 
in einen kathodischen Pumpstrom Ip um. Hierdurch werden 
entsprechend dieser impulsartigen Umschaltung Sauerstof- 
fionen von der Elektrode 38 der Pumpzelle 14 zu der Elek- 
trode 40 und somit aus dem Hohlraum 28 gepumpt. Eine 
Frequenz und eine Dauer der Impulse, mit der der Pump- 
strom Ip kurzfristig umgepolt wird, ist abhangig vom Signal 
52, das wiedemm abhangig von der Detektionsspannung Ud 
ist. Somit ist es moglich, bei unterschiedlichen Sauerstoff- 
konzentrationen im Abgas 24 und unterschiedlichem Zeit- 
bereich, innerhalb dem die Detektionsspannung Ud in ei- 
nem bestimmten Wertebereich liegt, unterschiedliche Si- 
gnale 52 bereitzustellen. Demnach kann die Frequenz und/ 
oder die Impulslange, mit der der Pumpstrom Ip umgekehrt 
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wird, variabel gestaltet werden. Die Frequenz und die Im- 
pulslange sind so abgestimmt, daB lediglich die Fettdrift des 
MeBfiihlers 10 ausgeglichen wird. 

Nach einem weiteren Ausflihrungsbei spiel, insbesondere 
bei einer gepumpten Referenz, kann vorgesehen sein, kurz- 5 
zeitige Spannungsimpulse an die Nernst-MeBzelle 12 zu le- 
gcn, die iibcr dcr gcmcsscncn Ncmst-Spannung licgcn und 
die gleiche Polaritat aufweisen. Entsprechend der dann der 
Nemst-MeBzelle aufgepragten Detektionsspannung Up 
stellt sich ein starker Transport von Sauerstoffionen aus dem 10 
Hohlraum 28 iiber die Elektrode 16 in den Referenzluftka- 
nal 30 ein. Hierdurch wird ebenfalls die Polarisation an 
Elektroden 16 und 38 infolge eines sinkenden Gehalts an 
Sauerstoffionen in dem Hohlraum 38 wahrend eines andau- 
emden Magerbetriebes beseitigt. Da liber die Dilfusionsbar- 15 
riere 22 die Sauerstoffionen im Abgas 24 nicht so schnell 
nachdiffundieren konnen, beziehungsweise iiber die Pump- 
zelle 14 in den Hohlraum 28 gepumpt werden, wie iiber die 
Elektrode 16 abgepumpt werden, kommt es zu einer die so- 
genannte Fettdrift ausgieichenden Aktivierung der Eiektro- 20 
den 16 beziehungsweise 38. Der im Magerbetrieb vorlie- 
gende Pumpzustand der Pumpzelle unterstiitzt die Aktivie- 
rung. 

Insgesamt wird durch kurzzeitigen definierten Fettbetrieb 
des MeBfiihlers 10 die Fettdrift wahrend eines anhaltenden 25 
Magerbetriebes eliminiert. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ansteuern eines MeBfiihlers zum 30 
Bestimmen einer Sauerstoffkonzentration in einem 
Gasgemisch, insbesondere in Abgasen von Verbren- 

nungskraftmaschinen, wobei eine der Sauerstoffkon- 
zentration entsprechende, von einer Nemst-MeBzelle 
gelieferte Detektionsspannung von einer Schaltungsan- 35 
ordnung in eine Pumpspannung fur eine Pumpzelle 
transferiert wird, und je nach Sauerstoffgehalt des Gas- 
gemisches ein anodischer oder ein kathodischer Grenz- 
strom iiber die Pumpzelle flieBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei stabilem Betrieb des MeBfiihlers 40 
(10), bei dem iiber eine wahlbare Zeitspanne ein anodi- 
scher Grenzstrom flieBt, die Pumpzelle (14) und/oder 
die Nernst-MeBzelle (12) mit wenigstens einem, unab- 
hangig von der gemessenen Detektionsspannung (Ud) 
beziehungsweise dem sich einstellenden Pumpstrom 45 
(Ip), bereitgestellten Spannungspuls derart beauf- 
schlagt wird, daB eine Depolarisierung des MeBfiihlers 
(10) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Pumpspannung (Up) impulsartig umgepolt 50 
wird, so daB sich kurzfristig ein kathodischer Grenz- 
strom einstellt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Nemst-MeBzelle 
(12) impulsartig eine gegeniiber der Detektionsspan- 55 
nung (Ud) hohere Spannung aufgepragt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Frequenz und/ 
oder cine Daucr dcr Impulse, mit dcncn die Pumpspan- 
nung (Up) umgepolt und/oder die Detektionsspannung 60 
(Ud) erhoht wird, durch eine Dauer und/oder eine In- 
tensitat des Magerbetriebes des MeBfiihlers (10) be- 
stimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Dauer und/oder 65 
eine Intensitat des Magerbetriebes durch eine Uberwa- 
chung der Detektionsspannung (Ud), der Nemst-MeB- 
zelle (12) und/oder eine Uberwachung des Pumpstro- 



mes (Ip) der Pumpzelle (14) ermittelt wird. 
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